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Abstract 
The thermal and optical properties or infrared transmitting chalcogenide glasses 
and the deliverable eH iciency for CO2 laser power or the gl ass ribers have been 
inve stigated. The l aser deliverable capabilities of th fiber were dependent on the 
thermost ability, the loss.and the temperature dependence
e







e th mal st
or t e





ss aH .m Of t a
r
ble Ge20As30Seso fiber w as 5･ 3 dB/n : the loss 
fiber was Insensi ive nd the riber was durable up to 18 .0 Wte atump re a
m
T
as 2･2 W ( 1･4 KW/ c
e g 
2)･ Th en outut p lop
ehe Te contalnlng glass fib
ower w sse s 
.6FLm Of t eAsSat 10 ch as G eTe and GeSe ]ars su ss 
co mposit ions were obtained about 2-3 dB/m. However the them al stabilities or the Te 
i g glasses Were somewhat lower than those of GeAsSe glasses. The lowest Loss 
6LLn Was Obtained about 1 dB/m for Se25Te30I.s fiber. The transmitted po wer 
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10.6Ln Of the Te containing glass fiber was very sensitive to temperature with 
s only O･9 W (0･7 K W/ nd theT input p as 2･9W 
n2 e). Th(5.9 KW/ her ability of SeTel glass was slgific low. The loant ss at 




w as obtained 5.9 W(3.7 KW/cm2) andTthen the durability against incident power w as 
ac e e o . 5 , `W c )hiv d up t 8 W(0 5 K / m2.2 4 
Ke od :C o e d a Gl fie , ra s sin l oss, CO 2 a r d v ryw r s alc g nie glss, ass b r T n mis o l se eli e yh 
nSHincreasing Te content. The most suitable composition ot GeSeTe glass liber ▲-e



























-十･(/M～` ･5 格子振動の振動数, f:結合定数,f I)'',V:






ガラス化するTe系の組成としては , AsTe系, SiAsTe
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莱, 100ppm程度)とともに原料溶融部分に充填した (図 1 
(a))｡原料を充填したガラス容器中に大気が入り込まない
様に真空引きアタッチメントに装着後,グロー ブボックスから
















































(α(m-)は,次の関係式から計算した ('c 1) 9｡ 
α-d~1･lnt[(1-R)2 
+[(1-R)4+4R2T2]l/2]/2T)
ここで, Tは透過率, Rは反射率, d(cm)は試料の厚みで
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M oo)のCWレーザーで,出力は 1製 )はランダム偏光 (Tf 
にはパワーメー ター203(コヒー レ00Wである｡パワー測元
ザー光はZn Seレンズ (∫-30mm)ント社製 )を用いた｡レー
集光し,長さ1mの両端面鏡面 でビーム径250〃mに
に. 研磨ファイバーの入射端面全て入射した｡入射パワーはビームス










ZS lens (f= 30m ) -p10rl, eene	 o0▼e, tr 
l C h alcogenid e glas s 1 





SeTeI系ガ GeAsSeTe系, GeSeTe系,及び 
ラスの諸物性を表 1に示した｡また,図5にはガラス化範囲をまとめて示した 





く,1次元 ,カルコゲン元素 (2配位 )間の共有結合に基づ
の鎖あるいは環状構造が弱いファンデルワールス力で結合しており 




率 (n)は測定波長の違い桁程度大きく, Tgは 150℃以上低い｡屈折
nm)であるのに はあるが, BK7が 1.52(587.2 
と高い屈折 比べ,カルコゲナイドガラスは2.5-3程度






















l l且丁 且【 
≠ n
｢ 山 n
8ー ーー  
.3









































(a to∩ ic%) 
















































20 40 60 8 0 
G
20 40 60 





e稲川 郁夫.山下 俊晴 .西井 準治.城谷 -氏 
= ･ 九 
.ltA 


























とに起 因 す る
には長 長波 側の透 過ス ペ クトル
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ルコゲナ イドガラスの 赤外透 過ペ ク ト
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図 7 種々カルコゲナイドガラス 2500
SM) 




(a)黄色 ( Gebオレンジ色 ( 







で は可視光をまったく透 過 し ない黒 色の金 属沢ス 
〔
光 学 的バンドギャ
短波 長 側 での吸 収 係 数がを示す 外 挿 点cm
示すガ ラスラ スになるこの結果は｡
系におけ るエ ネル ギ値ーよ り求 め た 
ガ ラ スの順に小 さ く なるこ
長 長波 側した｡
(dC)赤色 黒 (As金属光沢 ( 
を示




透過 限 界 は 大 ま か に重 元 素 含 有 量が 多 いも の ほど 長波
長側にシ フトしてい る
に はT含有 系 カ ルコゲ ナイドガ ラ ス で ある 
. ,
S TeoL Oの赤 外透 過ス スペ クト ル を 示 した末 梢魁 ガ ラでは
不 純 
,カルコ






FL m,はS結 合 に 基 づ く 吸 収分0He -236 6J. .
, 
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スペクト スファイバーの光透過損失ルと精製効果 
収が小さ ゲナイドガラスにおけるマルチフォノン吸収領域の吸収係数
いため有利であると思われる｡図 10の 10.6〝m43.4cm~l)での外挿損失値は, AssoTe5(9 (aAs( Ge;水素還元精製) 未精製 ) 
ガラスで 0.1 b) ( +Se真空排気下蒸留)( As加熱排気) +S(dB/m,AsSe ガラスで2d 





(d精)As,Se( 留)酸素ゲッター +真空封止蒸留)く含有 ォノン吸収から低損失化を考えた場合, Teを多
















2 ファイバー評価測定結果3. .1 精製と損
失特性の関係seガラスファイバーを例 図 11にはGeAs 
とした精製方法と光透過損失特性スペクトルの関係を示したO
精製バルクガラス(図8及び9)では観測されないが,低レベルの不純物吸収が光路長の 長いファイバーでは詳細に観測される｡スペクトル中
3 2 2. .
























1 543 87 9 10111
2 1 3 







イ バ イ バでー は 光 学 的 ファに 赤 外 透 過
領域が ある で るで韻 矢を 見限り長 長波 側の の
素 を 多 く 含 む ガ ラ ス フ ァ イTやⅠ 等の の原 子 量 大 き な 元
-5 5. 
1
3 0m 〃 
1 0.6｡
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こ れ は 散 乱PB 多な 増 加量がく と 収る るし がベて い の レ ル ｡
｡
図1 1 13 m e 上0 . 6
加 増 す推と基 づ も と 測 さ れ に くるるこの
｡
こe m ,1 1 10 . 6
で の 損 失 値 とTに は 
,の 中 か ら ガ ラ ス フ ァ イ バ
をー 作 成し し
T
評 価 た 結 果 で あ る
の の の結 果 か らで 損 失を 含 有 す る ガ ラ ス 
,
傾 向 あ｡短 波 長し しか が ら
側の 損 失損 の の 失 損 失と最 低
バーほ ど 低 損 失に な るる な
波長 帯レベルは等含有Te ,
S T A se , , e e.
,
み合わせ から成 成るガラス系
含 有 量 の 関 係 を 
G元素の組
5 0 i % a c







近 傍 ま で 減
を越えると 散乱吸 収レベル の
値 はtom含 有 量少 す る
o m含 有量 が%
し しか な が
,
最適Tato m
増 加が が大 きく な く なり 逆 に 損 失 高｡る し たって
で低 損 失なガラスの含 有 量 は程
度である ると考え ら れ｡ 
3 3.
3 . 3.1 
C Oパ ワ 伝 送2レー ーザ-
カルコゲナイドガラス及びファイバーの光透過性とCO2レーザ-パワー伝送性
は,伝送効率や入射パワー耐久性も中間的な特性を示し
ている(図 14の(C))｡したがって,伝送特性は伝送効率に 損傷(熔断)を受けている｡ ち状態になることなく ,急に熱
影響を及ぼす損失と,耐入射パワー特性に影響を及ぼす これは,レーザーパワー伝送中の少ない温度上昇でも,損傷を誘
ガラスの熱的安定性のバランスが大きく効いていると考えら
在 す る こ と を 示 唆 し て
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-omの位置におけるファイバー表面温度の関係温度依存性 AsSe ex組成で a
dt
a toxが0と30aC.1.(≡ 二(aa::b). で 調 べ た
性の温度
I 
T 40t 6f0 lr r r 
(input side) 0 80 100 









図 15 tocouple (c
0ー山■




る( 6の()) ファイバーでは大きく観測され図 1 a ｡しかしながら 
-パワー伝送実験では, Te ,図 14に示したCO2レーザ
損失が低いTe を含有しないガラスに比べて,高含有組成のガラスファイバーの方が,低 い入射パワーで,しかも頭打
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,マ ン 定 数 は 絶 対 温 度 で
き T
る ｡ 
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Te ゲナイドガラスファイバーの.含有量と10 6F 
Lmにおける損失値の温度依存性から求めたエネルギー係数 
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組CO2レーザ -パワー伝送用ガラスファイバー用のガラスれる … )010 4
0Uとe)bS!TuOS


































}e係にある温度範囲で の温度依存性から, ,α-α( lnαと1/Tが直線関
求めた,エネル
ギー係 数 (E )含 とTe p(-
有 量 の 02

E/kBT)の式により




表 2 ガ ラスの繕物性 と C 0 ,レーザパ ワー伝送特性 
Ⅰ‥
 1..eOSi n (
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- パワ ー 伝 送 実 験図21 CO2レーザ 
赤熱し し煙を上げ炭 化 て木 板 片 は レー ーザ 照射 と 同 時 に
い いる ｡ 伝 送 に 用 た フ ァ イ バ ー
で表
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